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Penulisan Jurnal Penelitian ini bertujuan untuk menghitung beban pendingin agar 
kebutuhan sistem udara dapat menghasilkan suhu udara yang sesuai dengan kapasitas 
ruangan tersebut, karena kebutuhan akan pendingin dalam suatu ruangan sangat dibutuhkan 
untuk menimbulkan rasa nyaman ketika sedang berada didalam ruangan tersebut. Kondisi 
didalam maupun luar ruangan sangat mempengaruhi kebutuhan mesin pendingin yang 
tersedia. Pada tower Universitas Mercu Buana pada lantai 5 dan 6 memiliki kapasitas mesin 
pendingin atau AC sebanyak 4 unit sebesar 8 PK, dimana mesin tersebut harus mencukupi 
kapasitas beban pendingin yang ditanggung dalam lantai tersebut. Maka dari itu, penulis ingin 
menganalisa dan menghitung beban-beban yang ditanggung pada lantai tersebut agar 
kebutuhan mesin pendingin atau AC dapat tercukupi. Dalam perhitungan beban pendingin ada 
bebrapa hal yang harus diperhatikan, antara lain pengambilan data serta mengamati langsung 
tempat yang akan dijadikan objek penelitian, dan setelah itu dilakukan perhitungan-perhitungan 
dari data yang telah diketahui untuk mendapatkan suatu hasil.  
Dari hasil perhitungan, maka diperoleh beban kalor yang ditanggung pada  ruang lantai 
5 adalah sebesar 1530,813 kW (pada kondisi maksimum) dengan luas lantai sebesar 1125 
m
2
, tetapi kapasitas mesin pendingin yang tersedia masihlah kurang karena kapasitas mesin 
pendingin hanya 4 unit AC sebesar 8 PK (21,10 kW), sedangkan pada pada lantai 6 pun 
kapasitas mesin pendingin masih kurang, karena beban yang ditanggung pada ruang lantai 6 
adalah sebesar 1535,587 kW (pada kondisi maksimum) dengan luas lantai sebesar 1125 m
2
 
dan kapasitas mesin pendingin hanya 4 unit AC sebesar 8 PK (21,10 kW). Setelah melihat hasil 
perhitungan dan analisa tersebut maka disarankan untuk penambahan unit mesin pendingin 
agar ketika pada kondisi maksimum, pengunjung meraasa nyaman ketika berada diruangan 
tersebut, tetapi jika pada kondisi minimum atau normal, dapat menggunakan mesin pendingin, 
peralatan, maupun penerangan dengan sebaik-baiknya. 
 
Kata kunci : Beban pendingin, AC, Mesin Pendingin, Beban kalor 
 
I. PENDAHULUAN 
Pengkondisian udara merupakan salah 
satu aplikasi penting dari teknologi 
refrigerasi. Teknologi ini dapat 
menghasilkan dua hal yang diperlukan 
dalam pengkondisian udara, yaitu 
pendinginan dan pemanasan. 
Pengkondisian udara adalah usaha untuk 
mengatur temperatur dan kelembaban 
udara agar menghasilkan kenyamanan 
termal bagi manusia. Kebutuhan akan 
pendingin dalam suatu ruangan sangat 
dibutuhkan untuk menimbulkan rasa 
nyaman ketika sedang berada didalam 
ruangan tersebut. Kondisi didalam maupun 
luar ruangan sangat mempengaruhi  
 
kebutuhan mesin pendingin yang 
tersedia. Pada tower Universitas Mercu 
Buana mamiliki kapasitas unit pendingin 
atau AC sebanyak 4 unit, dimana mesin 
tersebut harus mencukupi kapasitas beban 
pendingin yang ditanggung dalam masing-
masing lantai tersebut. Untuk mengetahui 
beban pendingin yang ditanggung pada 
lantai tersebut, maka dilakukan analisa 
perhitungan beban pendingin agar dapat 
diketahui jumlah unit pendingin yang 
diperlukan untuk mencukupi pendinginan 






Penelitian ini dimaksudkan untuk mencari 
total beban pendingin yang dihasilkan 
dalam satu ruangan. Metode yang dipakai 
penulis adalah dengan cara perhitungan 
manual dengan rumus-rumus yang sudah 
tersedia, dengan membaca grafik maupun 
melihat atau membaca tabel yang ada 
didalam referensi dari buku-buku. Teknik 
pengumpulan data yang dipakai penulis 
adalah dengan menggunakan metode 
wawancara dengan bagian teknisi dan 
bagian gedung, mengamati langsung atau 
terjun langsung ke tempat yang akan 
diamati, asistensi dengan dosen 
pembimbing, dan studi pustaka untuk 
menambah referensi bahan-bahan teori 
yang mendukung atau yang dipakai penulis 
yang berkaitan dengan judul maupun 





II. LANDASAN TEORI 
Hukum-Hukum Termodinamika 
1. Hukum Termodinamika ke Nol 
Menyatakan bahwa dua sistem dalam 
keadaan setimbang dengan sistem 
ketiga, maka ketiga sistem tersebut 
saling setibang satu sama lain 
2. Hukum Termodinamika Pertama 
Menyatakan bahwa perubahan energi 
dalam satu sistem termodinamika 
tertutup sama dengan total dari jumlah 
energi kalor yamg disuplai kedalam 
sistem dan kerja. 
3. Hukum Termodinamika Kedua 
Menyatakan bahwa total entropi dari 
suatu sistem termodinamika terisolasi 
cenderung untuk meningkat atau 
mendekti nilai maksimum. 
4. Hukum Termodinamika Ketiga 
Menyatakan bahwa pada saat suatu 
sistem mencapai temperatur nol 
absolut, semua proses akan berhenti 




Siklus termodinamika adalah 
serangkaian proses termodinamika 
mentransfer panas dan kerja dalam 
berbagai keadaan tekanan, temperatur, dan 
keadaan lainnya. Hukum pertama 
termodinamika menyebutkan bahwa jumlah 
panas yang masuk setara dengan jumlah 
panas yang keluar. Jadi pada akhir siklus, 
semua sifat akan memiliki nilai yang sama 
dengan kondisi awal. Proses ini menjadi 
konsep yang penting karena prosesnya 
terjadi secara berulang-ulang dan berlanjut. 
 
Dasar Pendinginan Ruangan 
Proses pendinginan ruangan 
merupakan hasil dari efek pendinginan dari 
sistem refrigerasi. Dalam suatu siklus 
refrigerasi dapat menghasilkan efek 
pendinginan dan pemanasan. Efek 
pendinginan inilah yang kemudian 
dikembangkan dan dimanfaatkan untuk 
pendinginan ruangan. Suatu sistem 
refrigerasi terdiri dari 4 komponen utama, 
yaitu evaporator, kompresor, kondensor, 
dan katup ekspansi. 
 
Pengkondisian Udara pada Bangunan 
Kebanyakan unit pengkondisian udara 
digunakan untuk kenyamanan, yaitu untuk 
menciptakan suatu kondisi yang nyaman 
bagi penghuni ruangan. Ruangan yang 
dikondisikan menggunakan satu atau lebih 
sistem saluran udara segar dan udara balik, 
dapat juga dalam bentuk aliran air panas 
atau dingin melalui pipa penukar kalor (heat 






Beban Pendinginan Ruangan 
Bangunan didirikan untuk 
mendapatkan perlindungan dan lingkungan 
dalam yang aman dan nyman, sehingga 
penghuninya terdindar dari keadaan luar 
yang berubah-ubah. Ruangan yang 
berkondisi interior yang baik dan murah 
dalam perawatannya adalah keinginan atau 
kriteria yang penting dari suatu rancangan 
bangunan. Besarnya efek pendinginan 
yang dihasilkan dari mesin pendingin 
tergantung dari beban-beban kalor yang 
ada pada ruangan. untuk dapat merancang 
dan memilih peralatan mesin pendingin 
sehingga sesuai dengan kebutuhan 
pendinginan ruangan, beban kalor harus 
dihitung secara akurat. perhitungan beban 
kalor ruang, terdapat 3 sumber kalor, yaitu 
beban kalor dari luar, beban kalor dari 
dalam, dan beban kalor lain. Dari ketiga 
sumber kalor tersebut dapat dikelompokkan 
dalam 2 jenis kalor, yaitu: kalor sensibel 
dan kalor laten. 
 
Beban Kalor dari Luar 
Beban jenis ini timbul karena akibat 
terjadinya perpindahan kalor dari luar akibat 
sinar matahari ke dalam ruang terkondisi 
melalui atap, dinding dan lantai. Dimana 
perpindahan panas yang terjadi secara 
konduksi dan radiasi. Yang termasuk beban 
kalor dari luar diantaranya: 
 Beban kalor melalui dinding/atap 
Dapat dicari dengan menggunakan rumus 
berikut: 
Q =  A x K x ETD .............. (2.1)
[1] 
Dimana:  
Q  = Panas yang mengalir (kcal/jam) 
K = Koefisien transmisi kalor dari 





A = Luas dinding/atap (m
2
) 
ETD = Equivalent Temperature 




Nilai K dapat dicari dengan tabel dibawah 
ini: 
 
Sumber: Wiranto Arismunandar & Heizo 
Saito “Penyegaran Udara” (hal 45) 
 
 
Sumber: Wiranto Arismunandar & Heizo 
Saito “Penyegaran Udara” (hal 45) 
 
Jika nilai K tidak ada dalam tabel, 

















Rsi = Tahanan perpindahan kalor dari  
          lapisan permukaan dalam dinding 
Rso = Tahanan perpindahan kalor dari  
          lapisan permukaan luar dinding 
R1 ... Rn = Tahanan perpindahan kalor  
        dari setiap lapisan dinding  
 
Sedangkan nilai ETD dapat dicari 
dengan tabel dibawah ini: 
 
Sumber: Dr. William Rudoy “Cooling and 





 Beban kalor melalui radiasi matahari 
Untuk mencari radiasi matahari tidak 
langsung dapat menggunakan rumus 
dibawah ini: 
Jn = 1164 P
cosec h
  ....................... (2.4)
[1]
 
Jh = 1164 P
cosec h
 sin h ...............(2.5)
[1]
 
Jv = 1164 P
cosec h
 cos h............... (2.6)
[1]
 
Jβ = 1164 P
cosec h
 cos h cos β...... (2.7)
[1] 
Dimana: 
Jn = radiasi matahari langsung pada bidang  
        tegak lurus arah datangnya radiasi 
Jh = radiasi matahari langsung pada bidang 
        horizontal 
Jv = radiasi matahari langsung pada bidang 
       vertikal 
Jβ = radiasi matahari langsungpada bidang 
         vertikal, tetapi pada posisi membuat 
sudut  
       samping β dari arah datangnya radiasi 
1164 = konstanta panas matahari (kcal/m
2 
jam) 
P        = permeabilitas atmosfir (0,6 – 0,75 
pada 
            hari yang cerah) 
h = ketinggian matahari (dinyatakan dalam\ 
      derajat dan angka desimal) 
 
Untuk mencari ketinggian matahari dan 
azimuth dapat dihtung dengan 
menggunakan rumus:  




    ( )  
               





A = azimut matahari (tepat sebelah selatan 
        adalah 0,  kearah barat positif dan 
kearah 
       timur adalah negatif) 
h  = ketinggian matahari 
ψ = kedudukan garis lintang (Lintang utara 
      adalah positif dan lintang selatan 
adalah 
       negatif) 
δ = deklinasi matahari 
τ = saat penyinaran matahari 
 
Untuk mencari nilai dari deklinasi 
matahari, digunakan rumus sebagai berikut:  
            
   
   
(    )  .... (2.10)[2] 
Atau dengan rumus: 
            
   
   
(     )  ...(2.11)[2] 
Dimana : 
N= adalah bilangan dalam satu tahun, 
misalnya: 
tanggal 1 januari, memiliki nilai N = 1 
tanggal 2 januari, memiliki nilai N = 2 
tanggal 26 juli, memiliki nilai  N = 207 
tanggal 31 desember, memiliki nilai N = 365 
Untuk mencari nilai radiasi matari tidak 
langsung dapat menggunakan grafik 
dibawah ini: 
 
Grafik 2.1 Radiasi matahari terpencar 
Sumber: Wiranto Arismunandar & Heizo 
Saito “Penyegaran Udara” (hal 41) 
 
 Beban kalor oleh radiasi matahari 
melalui jendela 
Dapat menggunakan rumus dibawah ini: 
      Q= Luas Jendela x jumlah radiasi 
matahari .................. (2.12)
[1] 
Dimana, untuk luas jendela 
menggunakan satuan (m
2
), dan untuk 




 Beban kalor dari udara infiltrasi dan 
ventilasi 
Dapat menggunakan rumus berikut: 
Q = {(volume ruangan x jumlah 
penggantian ventilasi alamiah) + 
jumlah udara luar} x 
    
               





Untuk menentukan jumlah penggantian 
udara dalam ventilasi dapat dilihat pada 
tabel dibawah ini: 
 
 
Sumber: Wiranto Arismunandar & Heizo 
Saito “Penyegaran Udara” (hal 44) 
 
Beban Kalor dari Dalam 
 Beban kalor dari manusia 
Besar panas yag dihasilkan manusia 





Beban pendingin sensibel penghuni 




CLF = Cooling Load Factor (nilai CLF = 
1,0) 
 
Jika tidak diketahui jumlah penghuni 
dalam ruangan tersebut, dapat 
menggunakan tabel berikut: 
 
Sumber: Wilbert F. Stoecker, Jerold W. 
Jones, dan Supratman Hara. “Refrigerasi 
dan Pengkondisian Udara” edisi kedua. 
(Hal. 68) 
 
Untuk mengetahui beban-beban 
berdasarkan jenis kegiatannya, dapat 
menggunakan tabel berikut: 
 
Sumber: Wilbert F. Stoecker, Jerold W. 
Jones, dan Supratman Hara. “Refrigerasi 
dan Pengkondisian Udara” edisi kedua. 
(Hal. 68) 
 
 Beban kalor dari penerangan 
Rumus yang digunakan adalah sebagai 
berikut: 
Untuk lampu neon: 
Q = Total Watt x 1,25 ............ (2.16)
[1]
 
Untuk lampu pijar: 




Q     = Jumlah panas (kW) 
1,25 = Faktor beban dari ballast 
 
 Beban kalor dari peralatan 
Rumus yang digunakan adalah: 




III. ANALISA DAN PEMBAHASAN 
Deskripsi Gedung 
Gedung Tower Universitas Mercu 
Buana terletak di Jakarta Barat, daerah ini 
terletak di Jl. Meruya Selatan, Kebon Jeruk 
- Jakarta Barat 11650 yang terletak pada 6
0
 
lintang selatan dan 106
0
 bujur timur. Tower 
Universitas Mercu Buana memiliki 8 lantai 
diantaranya, lantai ground merupakan tipe 
ruangan laboratorium komputer, lantai 1 
merupakan lobby utama, lantai 2 sampai 4 
merupakan ruang belajar, lantai 5 dan 6 
merupakan ruang perpustakaan, dan pada 
lantai 7 merupakan ruang auditorium.  
 
Dimensi Lantai 
Luas lantai : 1125 m
2
 
Panjang : 4500 cm : 45 m 
Lebar  : 2500 cm : 25 m 
Tinggi Tembok : 360 cm : 3,6 m 
Tinggi Ruangan  : 283 cm : 2,83 m 











Data Penghuni Ruangan 
Dalam setiap aktifitas manusia 
tentunya mengeluarkan kalor dari dalam 
tubuhnya yang harus diperhitungkan dalam 
menghitung beban pendingin didalam 
ruangan. Rata-rata jumlah manusia yang 
mengunjungi perpustakaan lantai 5 dan 
lantai 6 berkisar antara 250-500 
pengunjung dalam hitungan bulan, akan 
tetapi diasumsikan rata-rata pengunjung 
perpustakaan kurang lebih sekitar 350 
orang perhari. Pada lantai 5 terdapat 10 
karyawan, sedamgkan pada lantai 6 
terdapat 3 karyawan dan sisanya adalah 
jumlah terbanyak dalam satu hari. 
 
Pembatas Ruangan 
Sebagai pembatas ruangan, pada 
lantai 5 dan lantai 6 dibatasi oleh kaca yang 
mempunyai ketebalan yang sama yaitu 12 
mm. 
 
Perhitungan pada Lantai 5 dan Lantai 6 
 Perhitungan beban kalor dari luar 
 Melalui dinding 
Dapat menggunakan rumus (2.1): 
Q = 16200 x 2,05 x 27,22 
Q = 903976,2 kcal/jam  
Q = 1051,32 kW 
Karena lantai 5 dan 6 memiliki 
struktur dinding dan dimensi yang 
sama, maka besar beban kalornya 
adalah sama, yaitu 1051,32 kW. 
 
 Melalui radiasi matahari 
Sebelum mencari radiasi 
matahari, terlebih dahulu mencari nilai 
deklinasi matahari pada tanggal 30 
Juni 2013, yaitu memiliki nilai N=181, 
karena pada tanggal tersebut 
dianggap memiliki suhu yang tertimggi 
pada siang hari hingga mencapai 
34
0
C, sedangkan untuk mencari nilai τ 
diambil jam yang memiliki panas 
maksimum, yaitu pada jam 11.00, 
12.00, 12.30, 13.00, dan 13.30. 
Mencari nilai seklinasi matahari 
digunakan rumus (2.10): 
            
   
   
(      )  
                  (   )  
                            
Untuk mencari nilai ketinggian 
matahari dan nilai azimut matahari 
dapat digunakan rumus (2.8), (2.9), 
sedangkan radiasi matahari langsung 
dapat digunakan rumus (2.4), (2.5), 
(2.6), dan (2,7): 
 Pada pukul 11.00 
Untuk nilai: ψ = -6, τ = -1 (pada pukul 
11.00), N = 181 
sin h = [sin (-6) sin 23,18]+[cos 
           (-6)cos 23,18 cos 15.(-1)] 
        = -0,0411 + 0,8830 
    = 0,8419 
     h  = 57,34
0 
    ( )
 
              (  )            
   (     )    (  )
 
    ( )  
              
      
 
    ( )          
             A = 153,83
0 
        (   )             
        (   )
 
           
        (   )     
                        
     (   )
 
                  
        (   )             
                       
      (   )
 
               
        (   )              
                     
Jβ = 1164 P
cosec h
 cos h cos β  
    β = A – 90  
                 = 153,83 – 90 
                 = 63,83
0 
  
      (   )
 
                          
        (   )                     
                       
Untuk radiasi matahari langsung 
pada pukul 11.00 adalah: 




Untuk radiasi matahari tidak 




Untuk radiasi matahari total 




Untuk hasil seluruh perhitungan 
pada pukul 11.00, 12.00, 12.30, 13.00, 





Menurut perhitungan diatas, maka 
didapat nilai radiasi matahari total 
yang memiliki ketinggian matahari 
yang paling tinggi dan beban puncak 
yaitu, pada pukul 12.00 dengan 
ketiggian matahari hingga mencapai 
180
0 




 Melalui jendela 
Dapat menggunakan rumus (2.12): 
Q = 162  x 1670,11 
Q = 314,65 kW 
Karena lantai 5 dan lantai 6 
memiliki struktur jendela dan 
ukuran lantai yang sama maka 
besar beban kalor oleh radiasi 
matahari melalui jendela adalah 
sama, yaitu  314,65 kW. 
 
 Melalui udara infiltrasi 
 Pada lantai 5: 
Menggunakan rumus (2.13): 
Jumlah penghuni didalam 
ruangan adalah 360 orang, 
sehingga nilai jumlah udara luar 
adalah sebagai berikut: 








Q = {(4050 x 1,5)\ +6480 x
    
     
  
        x 26 
    = (6075 + 6480) x 6,98 
Q = 101,91 kW 
 
 Pada lantai 6: rumus (2.13) 
Jumlah penghuni didalam 
ruangan adalah 353 orang, 
sehingga nilai jumlah udara luar 
adalah sebagai berikut: 








Q = {(4050 x 1,5) +6354} x 
         
    
     
 x 26 
    = (6075 + 6354) x 6,98 
Q = 100,89 kW 
 
 Perhitungan beban kalor dari dalam 
 Melalui manusia 
 Pada lantai 5: rumus (2.14) 
Beban sensibel 
= 100 x 360 x 0,60  
= 21,6 kW 
Beban Laten 
= perolehan per-orang x jumlah  
   orang 
= 100 x 360  
= 36 kW 
 Pada lantai 6: (rumus (2.14) 
Beban Sensibel 
= 100 x 353 x 0,60  
= 21,18 kW 
Beban Laten 
= perolehan per-orang x jumlah  
   orang 
= 100 x 353  
= 35,3 kW 
 
 Melalui penerangan 
 Pada lantai 5: rumus (2.16) 
Untuk lampu SL yang memiliki 
daya @23 Watt pada lantai 5 
terdapat 71 unit. 
Q(5,23)   =  71 x 23 x 1,25  
Q(5,23)  =  2,041 kW  
Untuk lampu TL yang memiliki 
daya @40 Watt pada lantai 5 
terdapat 36 unit. 
Q(5,40)   =  36 x 40 x 1,25  
Q(5,40)  =  1,8 kW 
Jadi, total panas lampu yang 
dihasilkan pada lantai 5  dengan 
daya 23 Watt dan 40 Watt adalah: 
QTotal lantai 5 = 2,041 + 1,8 
QTotal lantai 5 = 3,841 kW 
 
 Pada Lantai 6: rumus (2.16) 
Untuk lampu SL yang memiliki 
daya @23 Watt pada lantai 5 
terdapat 71 unit. 
Q(5,23)   =  71 x 23 x 1,25  
 253 
 
Q(5,23)  =  2,041 kW  
Untuk lampu TL yang memiliki 
daya @40 Watt pada lantai 5 
terdapat 36 unit. 
Q(5,40)   =  36 x 40 x 1,25  
Q(5,40)  =  1,8 kW 
Jadi, total panas lampu yang 
dihasilkan pada lantai 5  dengan 
daya 23 Watt dan 40 Watt adalah: 
QTotal lantai 5 = 2,041 + 1,8 
QTotal lantai 5 = 3,841 kW 
 
 Melalui peralatan  
 Pada lantai 5: rumus (2.18) 
LCD berjumlah 9 unit @200 Watt = 
1800 Watt 
QLCD = 1,8 kW 
Mesin printer berjumlah 7 unit 
@638 Watt = 4466 Watt 
QMesin Printer = 4,466 kW 
Total daya peralatan pada lantai 5 
QTotal = QLCD + QMesin Printer  
QTotal = 1,8 + 4,466 
QTotal = 6,266 kW 
 
 Pada Lantai 6: rumus (2.18) 
PC berjumlah 9 unit @450 Watt = 
1800 Watt 
QPC = 1,8 kW 
Mesin printer berjumlah 1 unit 
@638 Watt = 638 Watt 
QMesin Printer = 0,638 kW 
Dispenser berjumlah 1 unit @528 
Watt 
QDispenser = 0,528 kW 
Total daya peralatan pada lantai 
6 
QTotal = QPC + QMesin Printer + QDispenser  
QTotal = 1,8 + 0,638 + 0,528 
QTotal = 2,966 kW 
 
Jumlah Total Beban Ruangan Lantai 5 
 
Berdasarkan hasil perhitungan diatas 
maka kapasitas mesin pendingin yang 
terdapat di Tower Universitas Lantai 5 
adalah kurang, karena total beban 
pendingin yang ditanggung pada lantai 5 
adalah sebesar 1535,587 kW pada kondisi 
maksimum, sedangkan kapasitas pendingin 
pada lantai terebut hanya memiliki 4 unit 
AC Sentral sebesar 8 PK (21,10 kW). 
 




Berdasarkan hasil perhitungan diatas 
maka kapasitas mesin pendingin yang 
terdapat di Tower Universitas Lantai 6 
adalah kurang, karena total beban 
pendingin yang ditanggung pada lantai 6 
adalah sebesar 1530,813 kW pada kondisi 
maksimum, sedangkan kapasitas pendingin 
pada lantai terebut hanya memiliki 4 unit 




Dari hasil perhitungan yang telah 
dilakukan pada bab sebelumnya, maka 
dapat diambil kesimpulannya, yaitu 
kapasitas mesin pendingin yang terdapat di 
Tower Universitas Mercu Buana masih 
kurang mencukupi, karena pada lantai 5 
dan lantai 6 hanya memiliki mesin 
pendingin atau AC sebnyak 4 unit sebesar 
8 PK (21,10 kW), sedangkan beban 
pendingin yang ditanggung pada lantai 5 
(pada kondisi maksuimum) adalah sebesar 
1535,587 kW dan pada lantai 6 (pada 
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